粉 葛 主 要 营养 物质 、 异 黄酮 成 分 的 积累 规律 及 其 相关 性 分 析 
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摘 要 : 为 确定 粉 万 的 最 佳 采 收 时 期 及 各 部 位 的 应 用 价值 , 探索 粉 葛 主 要 营养 物质 与 异 黄酮 
成 分 的 积累 规律 及 相关 关系 ， 该 研究 以 广西 蕨 县 粉 葛 为 材料 ， 采 用 测试 盒 法 、 酶 重量 法 、 高 
效 液 相 色谱 法 等 生理 生化 技术 , 测定 成 熟 期 不 同 部 位 异 黄酮 成 分 的 含量 及 不 同 生长 时 期 粉 葛 
块根 主要 营养 物质 、 异 黄酮 成 分 的 含量 , 分 析 各 营养 物质 与 异 黄酮 成 分 积累 的 相互 关系 。 结 
果 表 明 : C) 在 成 熟 期 ， 粉 葛 不 同 部 位 的 染料 木 素 含 量 差异 均 不 显著 ， 但 叶片 的 大 豆 昔 元 
含量 显著 小 于 中 滕 ， 根 头 和 滕 的 总 异 黄 酮 、 葛 根 素 、 大 豆 革 的 含量 显著 大 于 叶 和 块根 ， 有 生根 
SERE ELS TR REOR 1.00%。 (2) 不 同 生 长 时 期 ， 粉 葛 的 淀粉 、 总 多 糖 、 粗 蛋白 、 
可 溶性 蛋白 的 积累 在 11 月 、12 月 达到 最 大 ， 不 溶性 膳食 纤维 的 积累 在 12 月 最 小 ， 可 溶性 
膳食 纤维 在 8 月 、12 月 的 积累 量 最 大 ， 总 异 黄酮 和 葛根 素 在 8 月 、9 月 的 积累 量 最 大 。 G) 
总 异 黄酮 、 葛 根 素 的 积累 与 淀粉 、 多 糖 的 积累 呈 显 著 负 相关 ， 异 黄酮 、 葛 根 素 的 积累 与 不 溶 
性 膳食 纤维 的 积累 呈 显 著 正 相关 关系 。 综 上 结果 认为 : 粉 葛 的 根 头 、 蔷 划 含 有 丰富 的 总 异 黄 
酮 、 葛 根 素 、 大 豆 苷 ， 具 有 很 好 的 药 用 开发 价值 ， 粉 葛 药 用 的 最 佳 采 收 期 在 8 一 9 H, WE 
食用 的 最 佳 采 收 期 在 11 一 12 月 ， 粉 葛 的 淀粉 、 多 糖 的 积累 与 异 黄酮 、 葛 根 素 的 积累 呈正 向 
相关 ， 不 溶性 膳食 纤维 的 积累 与 异 黄酮 、 葛 根 素 的 积累 呈 负 向 相关 。 该 研究 结果 阐明 了 粉 葛 
主要 营养 物质 、 异 黄酮 成 分 的 积累 规律 及 其 相关 性 , 为 粉 葛 的 综合 开发 利用 以 及 采 收 时 期 的 
角 定 提供 参考 依据 。 
关键 词 ， 粉 万 ， 营 养 物 质 ， 异 黄酮 成 分 ， 积 累 规律 ， 相 关 性 
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Abstract: In order to determine the optimal harvesting period and the application value of each 
part of Pueraria lobata var. thomsonii and to explore the correlation between the main nutrients 
and the isoflavones, Tengxian County P lobata var. thomsonii was used as the material,the 
contents of isoflavones in different parts , the contents of main nutrients and isoflavones in 
different growth periods were determined by test box method, enzyme gravimetric method, 
Soxhlet extraction method, high performance liquid chromatography and other physiological and 
biochemical techniques, and the relationship between the accumulation of various nutrients and 
isoflavones was analyzed to clarify the accumulation rule of main nutrients and isoflavonoids and 
their relationship in P. /obata var. thomsonii. The results were as follows: (1)At the mature stage, 
the content of genistein in different parts of P. lobata var. thomsonii was not significantly different, 
but the content of daidzein in leaves was significantly lower than that in middle vine, and the 
content of total isoflavones, puerarin and daidzein in roots and vines was significantly higher than 
that in leaves and roots, and the content of puerarin in roots and vines was more than 1.00%. 
(2)The accumulation of starch, polysaccharide, crude protein, soluble protein and soluble dietary 
fiber reached the maximum in November and December, the accumulation of insoluble dietary 
fiber reached the minimum in December, the accumulation of soluble dietary fiber was the largest 
in August and December, and the accumulation of total isoflavones and puerarin reached the 
maximum in August and September. (3)The correlation analysis results showed that the 
accumulation of isoflavones and puerarin was negatively correlated with the accumulation of 
starch and polysaccharide; The accumulation of isoflavones and puerarin was positively correlated 
with the accumulation of insoluble dietary fiber. Therefore, it can be concluded that the root head 
and vine of pueraria powder contain rich total isoflavones, puerarin, daidzein, which has good 
value for medicinal development. The best harvest time for medicinal using is from August to 
September, and the best harvest time for edible using are November and December. The 
accumulation of starch and polysaccharide of P. lobata var. thomsonii 1s positively correlated with 
the accumulation of isoflavones and puerarin, while the accumulation of insoluble dietary fiber is 
negatively correlated with the accumulation of isoflavones and puerarin.This study clarify the 
accumulation rule and correlation of the main nutrients and isoflavones in P. lobata var. thomsonii, 
and provides a reference for the comprehensive development and utilization of P. lobata var. 
thomsonii and the determination of the harvest time. 
Key words: Pueraria lobata var. thomsonii, nutrients, isoflavone components, accumulation rule, 
correlation 

粉 蔓 为 豆 科 葛 属 植物 ， 素 有 “亚洲 人 参 ”“ 南 葛 北 参 ” 之 美誉 ERS, 2014) , 2014 
年 被 我 国 国家 卫生 健康 委员 会 认定 为 药 食 两 用 植物 。 广 西 是 粉 葛 的 传统 种 植 区 域 ， 种 植 历 史 
可 追溯 至 清 代 ， 每 年 的 种 植 面积 均 达 40 万 亩 。 粉 葛 块 根 富 含 淀粉 、 脂 肪 、 氢 基 酸 、 纤 维 素 、 
铁 、 钙 、 铜 、 硒 等 人 体 所 需 的 营养 及 矿质 元 素 〈 李 至 等 ，2011) ， 常 被 加 工 成 葛 粉 、 葛 面 、 
葛 酒 、 葛 根 饮 品 、 葛 根 饼干 等 系列 产品 〈 尚 小 红 等 ，2021) ,食品 开发 前 景 广阔 。 粉 万 块根 
还 含有 葛根 素 、 大 豆 苷 、 大 豆 苷 元 、 染 料 木 素 等 异 黄酮 物质 ， 具 有 清热 、 解 毒 、 解 肌 、 生 阐 
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透 疹 、 升 阳 和 止 泻 等 作用 ，《 中 国药 典 第 一 部 》 (国家 药典 委员 会 ，2015) 规定 ， 葛 根 素 含 
量 达到 0.3% 以 上 的 粉 葛 块 根 可 用 于 药 用 。 可 见 ， 粉 葛 具 有 很 高 的 食用 和 药 用 价值 。 粉 葛 开 
发 利用 的 部 位 主要 是 块根 ， 葛 根 的 叶 、 蕨 、 根 头等 部 位 大 多 直接 丢弃 ， 少 量 用 作 饲 料 ， 其 综 
合 利 用 率 较 低 。 此 外 ， 采 收 时 间 是 影响 中 药材 质量 的 关键 因子 ( 胡 少 伟 等 ，2018; 严 华 等 ， 
2019; 周 赛 男 ，2019) ， 确 定 药 食 两 用 植物 粉 葛 的 适宜 采 收 时 期 ， 对 其 开发 利用 至 关 重 要 。 
因此 ， 掌 握 不 同 部 位 、 不 同时 期 粉 葛 主 要 营养 物质 及 异 黄酮 成 分 的 积累 规律 ， 对 粉 葛 的 综合 
开发 利用 及 最 佳 采 收 期 的 确定 具有 重要 指导 意义 。 

异 黄酮 类 物质 和 葛根 素 是 葛根 的 主要 药 用 成 分 ， 其 含量 是 评价 葛根 药 用 价值 的 主要 指 
标 。 王 德 立 〈2008) 发 现 野 葛 的 葛根 素 和 异 黄酮 含量 在 6 月 份 最 高 ，11 月 份 次 之 ， 综 合 考 
虑 单 株 块根 中 葛根 素 和 异 黄酮 总 量 ， 认 为 $ FERSKE 11 月 采 收 具有 最 高 的 利用 价值 。 潘 
玲玲 等 (2011) 发 现 4 至 5 年 生 野 葛 的 块根 葛根 素 含 量 最 高 ， 每 年 的 11 一 12 月 野 葛 块根 的 
葛根 素 含 量 达到 全 年 最 高 值 。 段 海燕 (2016) 认为 野 葛 的 异 黄酮 类 成 分 主要 分 布 在 毛皮 部 和 
木质 部 中 ， 周 皮 的 含量 最 低 ， 而 万 皮 部 的 含量 高 于 木质 部 。Son 等 (2019) 发 现 野 葛 的 块根 
中 提取 物 中 主要 的 异 黄酮 物质 为 是 葛根 素 ， 而 葛 叶 提取 物 中 主要 的 异 黄酮 物质 是 染料 木 素 。 
曾 慧 婷 等 2022) 发 现 粉 葛 的 总 异 黄酮 含量 在 不 同 部 位 中 的 分 布 为 根 > 茎 > 之 叶 ， 粉 葛根 中 异 


p 黄酮 类 成 分 含量 在 10 月 达到 最 高 ， 锡 茎 中 异 黄酮 类 成 分 的 积累 量 在 7 月 和 12 月 达到 最 大 ， 
(© 葛 叶 中 异 黄 酮 类 成 分 的 积累 量 在 10 月 达到 最 高 。 不 同 区 域 、 不 同 部 位 收获 期 葛 的 葛根 素 、 
A AARPUCAME4EXRR OEF 2006; SAAS, 2015; F#k, 2015; HES, 2022) . 

e 当前 ,葛根 的 异 黄酮 物质 的 积累 规律 研究 主要 集中 在 野 蔓 上 ， 对 粉 葛 的 异 黄酮 成 分 积累 规律 
e 的 研究 还 处 于 初级 阶段 , 还 需 大 量 深入 细致 的 系统 性 研究 , 来 全 面 揭示 粉 葛 的 异 黄酮 物质 的 
N 分 布 规律 ， 以 达到 粉 亡 利用 的 最 大 化 。 淀 粉 、 多 糖 、 蛋 白质、 性 膳食 纤维 是 葛根 重要 的 食用 
N 品质 指标 。 谭 小 燕 等 2014 年 ) 发 现 多 年 生 野 葛 的 淀粉 在 11 月 至 翌年 的 2 月 的 淀粉 含量 最 
N 高 。 纪 宝玉 等 (2013) 发 现 野 葛 中 多 糖 在 每 年 的 8、9 月 份 的 含量 最 高 ， 郭 丽 君 等 《2018 年 ) 
i 发 现 桂 粉 葛 1 号 的 淀粉 在 6 一 12 月 份 之 间 呈 现 逐 渐 增 大 的 规律 ， 在 1112 月 份 达到 最 大 。 

目前 ， 对 粉 蔓 的 多 糖 、 蛋 白质、 膳食 纤维 素 的 积累 规律 及 主要 营养 物质 与 异 黄酮 成 分 积 
I 累 之 间 的 关系 研究 均 未 见报 道 。 不同 品 种 、 不 同 地 点 粉 葛 收获 期 的 可 溶性 糖 、 淀 粉 、 总 膳食 


纤维 、 蛋 白质、 脂肪 等 营养 物质 存在 差异 〈 张 应 等 ，2013; 李 禁 元 ，2016; 朱 盼 和 谢 娟 平 
2019) 。 成 熟 期 ， 粉 葛 农 艺 性 状 、 碳 水 化 合 物 与 异 黄酮 具有 一 定 的 相关 关系 〈 顾 彩霞 ，2019， 
黄 秋 连 等 ，2021) 。 本 试验 在 前 人 的 研究 基础 上 ， 分 析 粉 葛 成 熟 期 的 叶 、 上 有 蕨 、 中 矢 、 下 蔷 、 
根 头 、 块 根 各 部 位 的 异 黄酮 含量 ， 探 索 不 同时 期 粉 葛 的 淀粉 、 多 糖 、 可 溶性 蛋白 质 、 粗 蛋白 、 
可 溶性 膳食 纤维 素 、 不 溶性 膳食 纤维 积累 量 的 动态 变化 ,并 分 析 各 营养 物质 与 异 黄酮 成 分 积 

累 的 相关 性 , 进一步 丰富 和 细 化 了 粉 葛 的 淀粉 、 多糖 、 葛 根 素 、 黄 酮 物质 等 物质 的 积累 规律 ， 
并 首次 研究 粉 葛 的 蛋白 质 、 纤 维 素 的 积累 规律 及 营养 物质 与 异 黄酮 成 分 之 间 的 相关 性 。 虽 为 
前 明 粉 葛 主 要 营养 物质 、 异 黄酮 成 分 的 积累 规律 及 其 相关 性 ， 明 确 粉 葛 的 最 佳 采 收 时 期 、 各 
部 位 的 应 用 价值 及 营养 物质 与 异 黄酮 成 分 积累 的 相关 性 , 为 粉 葛 的 综合 开发 利用 以 及 采 收 时 
期 的 确定 提供 参考 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 材料 种 植 和 取样 处 理 

试验 于 2020—2021 年 在 广西 壮族 自治 区 农业 科学 院 里 建 科研 基地 进行 。 该 试验 基地 年 
平均 气温 为 22.2 ?C， 年 均 降 雨量 为 1 386.9 mm; 土壤 背景 平均 pH 为 6.6， 土 壤 碱 解 氮 的 平 
均 含 量 为 92.2 mgkg1， 有 效 磷 的 平均 含量 为 42.8 mgkg-!， 速 效 钾 的 平均 含量 为 50.21 
mgkg!， 有 机 质 的 平均 含量 为 26.22 gkg1!1。 以 健壮 、 无 病虫害 、 长 势 一 致 的 广西 蕨 县 粉 葛 
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置 3 次 重复 ; 


EX 50 cm， 行 间 吕 
基肥 每 亩 施用 商用 生物 有 机 肥 400 kg， 植 后 90 d 每 亩 


E 为 150 cm, 


为 试验 材料 ， 于 2020、2021 年 的 3 月 中 旬 种 植 ，2021、2022 年 1 月 收获 ， 采 用 单行 生 
fii, ZEIRJERZJ 150cm, ZEE 50cm, HEE 


pa 
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! 植 300 Fk, WE 


追 施 复合 肥 


(N:P205:K20715:15:15) 50 kg， 植 后 120 d 每 亩 追 施 复 合肥 (N:P20s:K20=12:11:18) 50 kg; 


打架 引 草 ， 每 株 留 一 个 暮 ;其 他 按照 粉 葛 的 常规 高 产 栽培 方式 进行 栽培 管理 
月 中 旬 《〈 植 后 130 d) 、9 月 中 旬 〈 植 后 180 d) 、10 月 中 名 
JPA 〈 植 后 240 d) 、12 HPA Gite; 270 D. . 1 HPA GEJE 300 d) 
并 采集 成 熟 期 (12 月 份 ) 粉 葛 的 中 


试验 分 别 在 8 


11 
期 采集 块根 样品 ， 


75 °C 烘 
1.2 测定 指标 和 方法 
样品 送 至 ) 
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物 医药 科技 


N 定 (GB5009.88-2014D ; 粗 脂 肪 采用 


1.3 试验 数据 分 析 


2 结果 与 分 析 
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样品 。 每 个 时 期 采集 9 株 长 势 一 致 的 粉 葛 植株 ， 进 
把 粉 葛 的 主 萨 平均 分 成 3 段 ， 由 顶端 至 基 痢 
万 主 芯 与 块根 连接 的 膨大 部 位 ， 抉 根 取 整 慕 。 材 料 经 切片 烘 干 后 ，105 "CAE 30 min 左右 
至 恒 重 ， 然 后 粉碎 ， 保 存 于 


西 桂林 锐 德 检 测 认 证 技术 


(o 料 木 素 等 物质 含量 的 测定 。 其 中 : DEI. nA 
NI 了 限 公 司 淀粉 含量 测试 盒 OMIIOIAO 、 可 溶性 蛋白 


( 植 后 210 d)、 
t 6 个 生长 时 
HH. ERE. PER FER HRGL. Nu 
行 测定 。 上 蕨 、 中 蕨 、 下 蔷 的 取样 方法 是 


UTI EE. PER FER: 根 头 的 取样 方法 是 粉 


F 燥 阴凉 处 ， 用 于 各 和 


N 试验 数据 采用 SPSS 17.0 进行 方差 分 析 、 相 关 性 


总 多 糖 含 量 测试 盒 OMISOSAO MARRS EIRA 
量 凯 氏 定 氮 法 测定 (GB5009.5-20160 ; nuJIARTERÉEZ 


2.1 粉 葛 成 熟 期 不 同 部 位 异 黄酮 成 分 的 分 布 情况 
表 1 可 知 ， 在 成 熟 期 ， 粉 葛 不 同 部 位 的 染料 木 素 的 含量 的 变化 不 显著 ， 而 粉 葛 不 同 部 
位 的 总 异 黄 酮 、 葛 根 素 、 大 豆 背 的 含量 变化 较 大 ， 其 中 总 异 黄酮 含量 在 粉 葛 各 部 位 的 大 小 顺 
HORIS T PE DEL BE UP EUR 


了 限 公司 进行 淀粉 、 可 溶性 


由 标的 测定 。 


蛋白 质 、 总 多 糖 、 粗 


(M0501A) 进行 检测 ; XE 
F 维 、 不 溶性 膳食 纤维 采用 酶 习 
索 氏 抽 提 法 测定 (GBS009.6-20160 ; EUR. KAP, 
大 豆 苷 元 、 染 料 木 素 采 用 高 效 液 相 色谱 检测 〈 徐 桂 新 等 ，2020) ; 总 异 黄 
度 计 进 行 测定 〔( 谭 板 恩 等 ，2021) 。 


、 粗 脂肪 、 氢 基 酸 、 可 溶性 膳食 纤维 、 不 溶性 腾 食 纤维 、 葛 根 素 、 大 豆 苷 、 大 豆 昔 元 、 
和 蛋白质、 多 糖 、 氢 基 酸 分 别 使 用 苏州 梦 犀 生 
质 含 量 测试 盒 


(MI806A) 、 


白条 
EIAM 


ETEA Es E HUBER KCN AIRAS F 


DUI ING; LI EEO KAF 


WFE > H> 
F 1.00%。 通 过 方差 分 析 ， 发 现 根 头 


黄酮 、 葛 根 素 、 


综合 来 看 ， 根 头 、 滕 营 有 很 高 的 药 用 价值 ， 叶 片 的 总 异 黄酮 较 高 。 


表 1 粉 葛 成 熟 期 不 同 部 位 的 异 黄酮 成 分 含量 


P BER 


1k 


酮 来 用 紫外 分 光 光 


大 豆 音 的 含量 显 闭 大 于 叶 和 块根 的 含量 。 


Tablel Contents of isoflavone components in different parts of Pueraria lobata var. thomsonii 


主要 药 用 成 分 
部 位 Main medicinal ingredients 
ü - m 二 re YROR 
Pn ERAN ERA 大 豆芽 ken 染料 木 素 
Total isoflavone Puerarin Daidzin Isoflavoues Genistein 
(mgg!) (mgg!) (mgg!) aglycone (mgg!) 
(mgg!) 
叶片 Leaf 14.51+0.65b 0.24+0.03d 0.15+0.01c 0.03+0.01b 0.01+0.00a 
-š Up of vine 31.91+2.40a 10.77+1.55b 1.67+0.16a 0.14+0.05ab 0.02+0.00a 


中 天 Middle of vine 31.69423.15a 10.8042.25b —— 1.6340.02a 0.18+0.04a — 0.02+0.00a 
"Fil Down of vine 33.0024.6a 12.05:2.08b ~ 1.63+0.33a © 0.1240.02ab ^ 0.02+0.00a 
根 头 Root apex 34.07+2.53a 14.95+1.06a 1.17+0.22b 0.14+0.12ab 0.01+0.00a 
块根 Tuberon 4.87+0.65c 1.46::0.29c 0.10:0.02c — 0.1240.01ab —— 0.0120.00a 


ik: 小 写字 母 表示 差异 显著 (P005) . Fl. 
Note: Lowercase letters indicate significant differences (P «0.05). The same below. 


22 粉 葛 不 同 生长 时 期 块根 主要 营养 物质 的 积累 变化 


粉 在 11 月 、12 月 达到 最 大 值 且 显著 大 于 其 他 4 个 时 期 ， 多 糖 、 可 溶性 蛋 


d 2 可 知 ， 粉 葛 的 淀粉 、 多 糖 、 可 溶性 和 蛋白质 均 呈 先 增 大 后 减 小 的 变化 趋 
质 在 11 


35, 其 中 淀 
1355 


最 大 且 显 著 大 于 其 他 5 个 时 期 。 粗 蛋白 的 含量 呈 先 减 小 后 增 大 再 减 小 , 在 11 


达到 最 大 值 ; 


不 溶性 膳食 纤维 含量 呈 先 增 大 后 减 小 再 增 大 ， 可 溶性 膳食 纤维 含量 呈 先 减 小 后 增 大 再 减 小 ， 


两 者 呈 此 消 彼 长 的 变化 规律 ， 不 溶性 膳食 纤维 含量 在 9 月 、10 月 达到 最 大 且 显 
时 期 ， 可 溶性 膳食 纤维 含量 在 8 月 、12 月 显著 大 于 其 他 时 期 。 整 体 看 来 ， 淀 粉 、 多 糖 、 粗 
蛋白、 可 溶性 蛋白 、 可 溶性 膳食 纤维 在 11 月 、12 月 达到 最 大 ， 且 在 10 一 11 月 均 有 一 个 快 


期 是 10—11 月 。 


表 2 不 同 生长 时 期 粉 亡 营养 物质 的 积累 量 


速 上 升 的 阶段 。 因 此 ， 粉 葛 在 11 月 、12 月 采 收 的 营养 价值 最 佳 ， 且 营养 物质 积累 的 关键 


著 大 于 其 他 


TE 


"i 


Table 2 Nutrient accumulation of Pueraria lobata var. thomsonii at different stages 


] 淀粉 总 多 糖 THER EH 可 溶性 蛋白 质 ”不 溶性 膳食 纤维 ”可 溶性 膳食 纤维 
时 期 Starch Total Crude protein Soluble Insoluble dietary Soluble dietary 
Period (mgg!) polysaccharides (mgg!) protein fiber fiber 
(mgg!) (mgg!) (96) (94) 
Pm 106.37-:5.34d 67.00+3.40e 101.12+13.38ab 60.21+8.48c 38.05+2.61b 3.39+0.42a 
9 H 378.6:24.06c 156.11412.54c 95.6043.11ab 62.48+3.87c 49.72+2.49a 1.82+0.71bc 
September 
10 423.343 1.74c 237.91+11.98b 87.05+9.26bc 63.6843.66c 45.3546.21a 1.74+0.42bc 
October 
744.18+32.39a 263.49+24.13a 102.83+1.52a 79.75+3.67a 26.6244.28c 2.36::0.49ab 
November 
I2. 7271.65418.54a 213.18x15.55b 93.2646.86ab 68.35+3.86b 14.17+1.38d 3.17+1.15a 
December 
1 月 551.06+25.14b 129.51+8.46d 77.67+2.10c 51.32+3.17d 24.65+4.96cd 0.83+0.38c 
January 


2.3 粉 葛 不 同 生长 期 块根 主要 异 黄酮 成 分 的 积累 变化 
通过 测定 不 同 生 长 时 期 粉 万 块根 的 异 黄酮 成 分 的 含量 
时 期 的 总 异 黄酮 、 大 豆 背 、 大 豆 背 元 


E 


表 3 可 知 , AUS S A^ Ie] AE 
、 染 料 木 素 的 含量 呈 逐 渐 下 降 的 变化 趋势 ， 其 中 8 H, 
9 月 的 含量 最 大 且 显 著 大 于 其 他 5 个 时 期 ;葛根 素 含量 变化 呈 先 增 大 后 减 小 的 变化 趋势 ， 


II 


中 9 月 的 葛根 素 含量 达到 最 大 且 显 著 大 于 其 他 5 个 时 期 。 总 体 来 看 ， 粉 葛 的 异 黄酮 成 分 在 8 


1. 9 月 的 含量 最 大 ， 此 时 粉 葛 的 药 用 价值 最 高 。 
表 3 不 同 生 长 时 期 粉 葛 异 黄酮 物质 的 积累 量 


Table 3 Isoflavone substance accumulation of Pueraria lobata var. thomsonii at different stages 


主要 药 用 成 分 
时 期 Main medicinal ingredients 
ERAM ERA ka ketm 。” HRK 
Total isoflavone Puerarin Daidzin Isoflavoues Genistein 
(mgg!) (mgg!) (mgg!) aglycone (mgg!) 
(mgg!) 
8H 19.103-2.08a 5.59+0.77b | 1.41 +0.07a 0.6 士 0.09a 0.06 3-0.006a 


9 


: 15.59 + 1.06b 7.00 士 0.41a 0.96 +0.06b 0.34 士 0.03b 0.05 +0.009a 
September 
10 H 7.35 土 1.01c 2.46 3-0.47c 0.24 3-0.02c 0.23-0.23c 0.03 2-0.001b 
October 
E 4.95 土 0.38d 1.44 士 0.06d 0.123: 0.02d 0.1 --0.06c 0.01 3-0.002b 
November 
us 4.87 +0.65d 1.463-0.29d 0.102- 0.02d 0.12:-0.01c 0.01 3-0.004b 
December 
1 月 3.85 +0.56d 1.10 +0.22d 0.10 +0.06d 0.09 +0.01c 0.01 +0.001b 
January 


2.4 粉 葛 总 异 黄酮 、 刘 根 素 的 积累 与 主要 营养 物质 积累 之 间 的 相关 性 


粉 及 总 多 糖 呈 极 显著 负 相 关 ， 与 不 溶 改 


极 显 著 正 相关 ， 与 淀粉 及 总 多 糖 呈 显著 性 负 相 关 。 


多 糖 、 不 溶性 膳食 纤维 密切 相关 。 


il 


通过 相关 性 分 析 ， 从 表 4 A, ARS SUA ER ZZ ERARA, SE 
膳食 纤维 成 显著 正 相 关 ; 葛根 素 与 不 溶性 膳食 纤维 呈 


因此 ， 总 异 黄酮 和 葛根 素 的 积累 与 淀粉 、 


表 4 粉 葛 总 异 黄酮 、 葛 根 素 的 积累 与 主要 营养 物质 积累 之 间 的 相关 系数 


Table 4 Correlation 


main nutrients in Pueraria lobata var. thomsonii 


coefficient between accumulation of total isoflavone, puerarin and 


ie 总 异 黄酮 BIRR 淀粉 总 多 糖 H&E 不 溶性 腾 可 溶性 腾 
指标 Total Puerarin Starch Total Crude 纤维 食 纤 维 
Index isoflavone polysaccharides protein Insoluble Soluble 
dietary fiber dietary fiber 
pum 
VOTERS 1 0.93** -0.77* -0.65** 0.42 0.59* 0.45 
General isoflavone 
BIRR 1 -0.59* -0.53* 0.40 0.68™ 0.28 
Puerarin 
淀粉 ES 
Starch 1 0.89 -0.05 -0.38 -0.28 
总 多 糖 
Total 1 0.11 -0.17 -0.20 
polysaccharides 
HEA 
Crude protein : dd es 
不 溶性 膳食 纤维 
Insoluble dietary 1 -0.53* 
fiber 
可 溶性 膳食 纤维 
Soluble dietary fiber 


注 : 


3 讨论 


* 表 示 显 车 相关 〈P 二 0.05)〉 ; *# 表 示 极 显著 相关 (P<0.01) 。 


Note: * indicates significant correlation (P—0.05) ; ** indicates extremely significant correlation CP—0.01) . 


3.1 AI I] ERE RMH ER 28591 

段 海燕 通过 解剖 葛根 块根 结构 , 发 现 葛根 素 主 要 分 布 在 韧 皮 部 和 木质 部 ( 段 海燕 ,2016 )， 
石 旭 等 (2009) 对 葛根 进行 化 学 定位 ,结果 表明 葛根 的 异 黄酮 类 物质 主要 贮藏 在 周 皮 的 栓 内 
层 细胞 、 卦 皮 薄 壁 细 胞 、 次 生 木 质 部 、 初 生 木 质 部 等 基本 组 织 ， 上 暗示 着 葛根 素 等 异 黄酮 类 物 
质 可 能 主要 集中 在 木质 部 中 。 有 藤蔓 和 根 头 是 粉 葛 的 营养 和 水 分 的 运输 通道 , 起 到 支撑 的 作用 ， 
含有 丰富 的 木质 部 结构 ， 这 就 不 难 解释 本 研究 中 粉 葛根 头 和 腑 草 的 异 黄酮 、 葛 根 素 、 大 豆 音 
的 含量 高 于 块根 和 叶片 的 含量 。 然 而 ， 潘 玲玲 等 2011) RW- FERA MRAR S 
根 素 相 当 ， 且 大 于 叶片 的 葛根 素 含 量 ， 曾 慧 婷 等 2022) RI "ERE 2 号 ” 粉 葛 品 种 不 同 部 
位 的 葛根 素 、 大 豆 音 含量 的 大 小 变化 为 根 > 茎 之 叶 。 两 者 研究 结果 与 本 研究 结果 存在 明显 差 
异 ， 造 成 这 种 差异 的 原因 可 能 是 品种 和 地 域 不 同 。 因 此 ， 有 必要 研究 不 同 区 域 和 不 同 品 种 各 


PARE 


部 位 积累 异 黄酮 物质 的 规律 ， 以 找到 共性 规律 ， 这 也 是 本 试验 的 下 一 步 研究 计划 。 
3.2 不 同时 期 主要 营养 物质 的 积累 规律 

纤维 素 、 淀 粉 均 属于 多 糖 。 前 人 研究 结果 表明 不 同 作物 的 多 糖 合 成 均 有 一 个 适宜 温度 ， 
过 高 或 过 低 的 环境 温度 均 不 利于 植物 中 多 糖 的 积累 ， 甜 瓜 、 铁 皮 石 狸 、 青 钱 松 等 植物 的 多 糖 
职 累 的 适宜 温度 被 证 实在 20~25C REISE, 2009; 票 君 等 ，2011; 张 春 柳 ，2015;， mam 
冉 ，2017) 。 广 西 在 10 月 之 前 会 出 现 一 个 持续 性 的 高 温 天 气 ， 到 了 11 一 12 月 温度 会 下 降 到 
20-25 CC， 这 一 人 ， 因 此 粉 葛 的 淀粉 、 多 糖 、 
可 溶性 膳食 纤维 的 含量 在 11 一 12 月 达到 最 ， 研 究 者 认为 适量 的 高 温 会 引起 稻米 蛋白 含量 
增加 《〈 张 桂 莲 等 ， 2013，Cao et al 2017) ， 但 也 有 学 者 认为 高 温 对 蛋白 质 的 提高 作用 会 因 
品种 而 异 《〈 孟 亚 利 和 周 治 国 ，1997) 。 本 研究 中 粗 蛋 白 、 可 溶性 蛋白 在 温度 较 高 的 6 一 10 
的 积累 量 低 于 温度 较 低 的 11 génie queo R E npe 
白质 积累 。 此 外 ， 淀 粉 、 多 糖 、 蛋 白质 等 物质 均 属 于 粉 葛 的 储藏 物质 ， 在 粉 葛 生 长 发 育 过 程 
中 不 断 得 到 积累 ， Oe re ee 
储藏 物质 的 积累 量 达 到 最 大 ; 随后 ,为 了 维持 粉 葛 地 下 部 分 的 存活 ， 这 些 储藏 物质 又 被 转化 
成 其 他 能 量 物质 ， 从 而 在 1 月 份 出 现 一 个 下 降 的 过 程 。 
3.3 不 同时 期 粉 葛 的 异 黄酮 物质 的 积累 规律 

葛根 素 、 异 黄酮 类 物质 均 属 于 黄酮 物质 ， 由 肉桂 酰 辅酶 A 侧 链 延长 后 环 化 形成 以 茶色 
酮 环 为 基础 的 酚 类 化 合 物 ， 是 次 生 代谢 物 。 一 定 程度 上 , 植物 对 环境 胁迫 可 做 出 相应 的 抵御 
反应 , 而 次 生 代 谢 及 其 产物 是 其 生化 反应 基础 ， 因此 植物 的 次 生 代谢 物 的 合成 与 环境 因子 有 
着 密切 的 联系 。 拟 南 芥 、 茶 树 、 烟 草 、 柑 橘 等 作物 ， 通 过 适度 的 干旱 胁迫 会 大 量 提高 黄酮 物 
质 12i Œ CAlininian et al., 2016; Wang et al., 2016; Song et al., 2016; Zandalinas et al., 2017 ) 。 
在 堪 菜 中 ， 适 度 低温 胁迫 可 以 提高 黄酮 物质 的 积累 GEE, 2017) ， 而 Wahid 5$ (2007) 
AORE TEMP BIA A E ELA o. 可 见 , 环境 胁迫 可 以 提高 黄酮 物质 的 积 
累 。 广 西 每 年 的 8 一 9 月 的 温度 和 降雨 量 很 高 ， 这 时 的 粉 莫 可 能 面临 着 严峻 的 高 温 、 高 湿 的 
环境 胁迫 ， 从 而 产生 更 多 的 次 生 代谢 产物 葛根 素 、 异 黄酮 物质 。 
3.4 粉 葛 主 要 营养 物质 与 异 黄酮 成 分 积累 的 相关 性 
和 葡萄糖、 果糖 属于 还 原 性 糖 ， 是 合成 淀粉 、 果 胶 、 纤 维 素 等 多 糖 物质 的 重要 底 物 ， 而 还 
原 糖 物质 参与 到 异 黄酮 类 物质 的 合成 (Zhang et al., 2021) 。 因 此 ， 淀 粉 、 多 糖 与 异 黄酮 类 
物质 存在 竞争 底 物 的 关系 ， 从 而 出 现 粉 葛 的 总 异 黄酮 、 葛 根 素 的 积累 与 淀粉 、 多 糖 呈 显著 负 
相关 关系 。 然 而 ， 目 前 对 总 异 黄酮 物质 与 膳食 纤维 之 间 的 相关 关系 的 研究 较 少 ,它们 之 间 的 
相互 作用 机 制 并 不 明确 ， 有 待 进一步 研究 。 


4 结论 


粉 葛 的 根 头 、 有 藤 蔓 含 有 丰富 的 总 蜡 黄酮 、 惕 根 素 、 大 豆 背 ， 有 具有 很 好 的 开发 利用 价值 ; 
粉 蔓 药 用 的 最 佳 采 收 期 在 8 一 9 月 ， 粉 葛 食 用 的 最 佳 采 收 期 在 11 一 12 月 ， 粉 葛 的 淀粉 、 多 糖 
的 积累 可 能 不 利于 异 黄 酮 及 葛根 素 的 积累 。 
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